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Introducao

o O grafico é a forma mais conveniente para
visualizar e interpretar um conjunto de dados;

o A analise matematica de um grafico permite
extrair uma relacao funcional;

o Valores ndo medidos podem ser calculados
através da relacao funcional.
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Casos de dengue, por regiao do Brasil,
nos anos de 2010 e 2011
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Medicamentos mais vendidos
no Brasil em 2016

Addera D3 Farmasa 195,0
Anthelios La Roche Posay 187,7
Aradois Biolab-Sanus Farma 212,2
Buscopan composto Boehringer Ing. 181,7
Dorflex Sanofi 470,7
Glifage XR Merck 202,8
Neosaldina Takeda Pharma 222,4
Selozok Astrazeneca Brasil 230,3
Torsilax Neo Quimica 215,3
Xarelto Bayer Pharma 286,8

prof. Henrique Faria

Fonte: Interfarma, acesso em 26/08/2017.
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500,0 +
*

® 4000 -
0
=
3000 .
&
g:/ *
=~ 2000
©
& 1000 -
> )

0,0 f f f |

0 1 2 3 4

Medicamentos no Brasil (2016)

prof. Henrique Faria Fonte: Interfarma




Elementos do grafico

500,0
*
O 400,0 +
0
<
£ 3000 + .
&
o .
=~ 2000
Variavel —, B
© 100,0 +
dependente >
0,0 I I I {
0 1 2 3 4

Medicamentos no Brasil (2016)

Variavel /

independente
prof. Henrique Faria Fonte: Interfarma




Elementos do grafico

500,0
*
n
. o 400,0 +
Unidades — @€
'E 3000 + .
&
o .
=~ 2000
Variavel —, B
¢ 1000 +
dependente >
0,0 I I I {
0 1 2 3 4

Medicamentos no Brasil (2016)

Variavel /

independente
prof. Henrique Faria Fonte: Interfarma




Elementos do grafico

500,0
*
m
. o 400,0 +
Unidades — @€
£ 3000 .
g .
=~ 200,0 | Eixo
Variavel —, 2 Horizontal
G 1000 +
dependente > /
0,0 I I I {
0 1 2 3 4

Medicamentos no Brasil (2016)

Variavel /

independente
prof. Henrique Faria Fonte: Interfarma




Elementos do grafico

Escala das
ordenadas

1 Eixo

500,0 _
. Vertical ¢
[72]
. O 4000 /
Unidades — @€
'S 3000 + .
4 R .
=~ 2000 Eixo
Variavel g 1000 Horizontal
dependente > ! /
0,0 ’ i i | Escala das
0 1 2 3 4 A .
abscissas

Medicamentos n

Variavel /

iIndependente

prof. Henrique Faria

o Brasil (2016)

Fonte: Interfarma




Elementos do grafico

Escala das
ordenadas
5000 VEI)'(O I .
ertica
T 4000 / "~ Valores do par
Unidades — 2 ’ / de variaveis
'S 300,0 + .
4 R
=~ 200,0 | Eixo
Variavel —, 2 1000 Horizontal
QO 4
dependente > ! /
0,0 ’ i i | Escala das
0 1 2 3 4 A .
abscissas

Medicamentos no Brasil (2016)

Variavel /

independente
prof. Henrique Faria Fonte: Interfarma




Elementos do grafico

Escala das
ordenadas
5000 VEI)'(O I .
ertica
T 4000 / "~ Valores do par
Unidades — 2 ’ / de variaveis
'S 300,0 + .
4 R
=~ 200,0 | Eixo
Variavel —, 2 Horizontal
S 1000 -
dependente > /
0,0 ’ ’ i | Escala das
0 1 2 3 4 A .
abscissas

Medicamentos no Brasil (2016)

Variavel /

Fonte dos

independente dados \

prof. Henrique Faria Fonte: Interfarma




Construcao de graficos na escala
linear em seis etapas

1. lIdentificar a variavel dependente;
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Construcao de graficos na escala
linear em seis etapas

1. ldentificar a variavel dependente;

2. Preferencialmente, representar a variavel I
dependente no eixo vertical;

3. Encontrar o valor maximo para cada eixo, com base
no conjunto de dados;

4. Definir o passo, ou divisdes, da escala nos eixos;

5. Inserir os valores de cada par de variaveis;
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Construcao de graficos na escala
linear em seis etapas

1.

|dentificar a variavel dependente;

2. Preferencialmente, representar a variavel B

dependente no eixo vertical;

. Encontrar o valor maximo para cada eixo, com base

no conjunto de dados;
Definir o passo, ou divisoes, da escala nos eixos;

Inserir os valores de cada par de variaveis;

. Encontrar a relacao funcional, ou seja, a equacao

de dependéncia entre as variaveis.
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Exemplo: Velocidade de um animal

A tabela abaixo apresenta os valores de uma medicao
gue registrou o aumento da velocidade de um animal
em alguns segundos.

Desenhe um grafico de dispersao dessas medidas e
encontre a relacao funcional entre as variaveis.
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Resolucao

1. Variavel dependente  v: variavel dependente
t: variavel independente

o Como as unidades
indicam, a velocidade é
uma grandeza derivada
do espaco e do tempo.

o Portanto, v sera a
variavel dependente e o
tempo t sera a variavel
Independente.

prof. Henrique Faria




Resolucao

1. Variavel dependente  v: variavel dependente

2. Variavel dependente t: variavel independente
no eixo vertical

Velocidade (m/s)

Tempo (s)
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Resolucao

1. Variavel dependente; v: variavel dependente

2. Variavel dependente t: variavel independente
no eixo vertical;

3. Valores maximos dos
eiXos:

w
N

o Devera ser superior ao
da ultima medida;

Velocidade (m/s)

o Com base nos dados:

Vi = 32 M/S 14
Tempo (s)

t

max 14 s prof. Henrique Faria




Resolucao

1. Variavel dependente;

2. Variavel dependente
no eixo vertical;

3. Valores maximos dos
eixXxos:

4. Passo ou divisoes da
escala:

o Média da diferenca entre

medidas;

v = [(29-25)+(25-21)+(21-17)
+(17-13)+(13-9)]/5=4
Passodet=2

v: variavel dependente
t: variavel independente
Viax = 32M/s t ., =14s

Velocidade (m/s)

32
28
24
20
16
12
8
4
0

O 2 4 6 8 10 12 14
Tempo (s)
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Resolucao

1. Variavel dependente;

2. Variavel dependente
no eixo vertical;

3. Valores maximos dos
eixXxos:

4. Passo ou divisoes da
escala;

5. Inserir valores:

Velocidade (m/s)

L

0O 2 4 6 8 10 12 14
Tempo (s)
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Resolucao

1. Variavel dependente;

2. Variavel dependente
no eixo vertical;

3. Valores maximos dos
eixXxos:

4. Passo, ou divisdes da
escala;

5. Inserir valores:
6. Relacao funcional:

V2—V1

v=mt+b m=
-1

Velocidade (m/s)

L

0O 2 4 6 8 10 12 14
Tempo (s)
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Resolucao

1. Variavel dependente;

2. Variavel dependente
no eixo vertical;

3. Valores maximos dos l
eixXxos:

4. Passo, ou divisdes da
escala;

5. Inserir valores:
6. Relacao funcional:

Velocidade (m/s)

V2~ I
t2—1 0 2 4 6 8 10 12 14
emt=0 = v=m+b I Tempo (s)

v0=b=5

v=mt+b m=
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Resolucao

1. Variavel dependente;

2. Variavel dependente
no eixo vertical;

3. Valores maximos dos
eixXxos:

4. Passo, ou divisdes da
escala;

5. Inserir valores:
6. Relacao funcional:

V2—V1

v=mt+b m=
-1

emt=0 = v=mt+b>b
v0=b=5

Vv, —vy  28—12 — >
t,—t; 11,2—-32

m =

Velocidade (m/s)

0O 2 4 6 8 10 12 14
Tempo (s)
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Resolucao

¥ . — 28—12
1. Variavel dependente; m = 227" _ — 9

2. Variavel dependente ta=ty  11,2-3.2
no eixo vertical;

3. Valores maximos dos v=2t+5 )
eiXxos:

4. Passo, ou divisoOes da
escala;

5. Inserir valores;

6. Relacao funcional;

Velocidade (m/s)

0O 2 4 6 8 10 12 14
Tempo (s)

Obs.. O melhor ajuste da reta é
obtido pelo método dos minimos
quadrados (MMQ).
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Resolucao

1. Variavel dependente;

2. Variavel dependente
no eixo vertical;

3. Valores maximos dos
eixXxos:

4. Passo, ou divisdes da
escala;

5. Inserir valores;
6. Relacao funcional;

Relagao funcional: v =2t + 5

Parat=5s = vg=2X5+4+5

S

vg= 15 [—] )

Velocidade (m/s)

O 2 4 6 8 10 12 14
Tempo (s)
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Escala logaritmica

o Nem sempre o conjunto de dados apresenta
comportamento linear,
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Escala logaritmica

o Nem sempre o conjunto de dados apresenta
comportamento linear,

o Este comportamento fica claro ao se construir o
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Escala logaritmica

o Nem sempre o conjunto de dados apresenta
comportamento linear,

o Este comportamento fica claro ao se construir o
grafico de dispersao na escala linear;

o A hipotese para a relacao funcional sera uma
funcao exponencial,

o Nesse caso € possivel encontrar uma reta
correspondente da funcédo exponencial através da
transformacao em escala logaritmica.
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Decaimento e crescimento exponencial

o Ao construirmos um grafico na escala linear
poderemos obter um dos comportamentos:
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Decaimento e crescimento exponencial

o Ao construirmos um grafico na escala linear
poderemos obter um dos comportamentos:

y-

Decrescimento
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o Relacao funcional:

y = Be**
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o Relacao funcional:

y = Be®* y = Be%*

y: variavel dependente; x: variavel independente; a: constante

B: contante (interseciode yem x = 0); e:2,71... (basedoIn)




Crescimento de bactérias Decaimento radioativo

Crescimento Decrescimento
exponencial exponencial
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Um organismo unicelular se reproduz por divisdo binaria a
uma taxa constante. Se inicialmente ha duas bactérias e cada
uma se divide em duas a cada 20 minutos teremos a seguinte
taxa de crescimento:

Exemplo

: : -
P a) Determinar, a partir do
grafico de N e t, uma
relacao funcional entre as
-

grandezas;

b) Calcular o numero de
bactérias em t = 2h.




a) Grafico na escala linear do crescimento de bactérias no tempo.

Ao utilizar as cinco primeiras etapas descritas no exemplo da
velocidade do animal obtemos o grafico:

w
N
-

N
N

Bactérias (N)
|_\
(o)}
L J

0o
®

o
+o
\ 4

0 20 40 60 80 100
Tempo (minutos)
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a) Grafico na escala linear do crescimento de bactérias no tempo.

Ao utilizar as cinco primeiras etapas descritas no exemplo da
velocidade do animal obtemos o grafico:

i
32 : Grafico linear
z 2 Podera ser feito em papel
-‘3 16 L milimetrado ou em
2 softwares para tracar
S 8 o graficos.
o EEHY :

0 20 40 60 80 100
Tempo (minutos)
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Relacdo funcional

O comportamento indica um crescimento exponencial das
bactérias no tempo. Entao, a funcao tera a forma:

N = Be* sendoe=2,71...

w
N
)

N
~

Bactérias (N)
|
(@]
he

me
\
\

0 20 40 60 80 100

Tempo (minutos)
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Relacao funcional

O comportamento indica um crescimento exponencial das
bactérias no tempo. Entao, a funcao tera a forma:

N = Be*t sendoe =2,71...

Determinacao de B: 32 ’
/

Set=0 = N=B=2 . /

= 24

o /

L 16 .4

) /

g 4 P

“ B EEB® i

0 I >

0 20 40 60 80 100

Tempo (minutos)
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Relacao funcional

O comportamento indica um crescimento exponencial das
bactérias no tempo. Entao, a funcao tera a forma:

N = Be*t sendoe =2,71...

Determinacao de B: 32 ’
/
Set=0 = N=B=2 . /
= 24
Para encontrar o pardmetro a a /
. . ~ = 16 //‘
devemos linearizar a fun¢do: = g
S 38 dl
m -
Bl =~
0 I >

0 20 40 60 80 100

Tempo (minutos)
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Relacao funcional

O comportamento indica um crescimento exponencial das
bactérias no tempo. Entao, a funcao tera a forma:

N = Be*t sendoe =2,71...

Determinacao de B:
Set=0 > N=B=2

Para encontrar o parametro a

devemos linearizar a funcao:

logN = logBe*

N w
B N

Bactérias (N)
[N
(@]

© W

20

v

40 60 80 100

Tempo (minutos)
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Relacao funcional

O comportamento indica um crescimento exponencial das
bactérias no tempo. Entao, a funcao tera a forma:

N = Be*t sendoe =2,71...

Determinacao de B:
Set=0 > N=B=2

Para encontrar o parametro a
devemos linearizar a funcao:
logN = logBe*
logN = logB + loge®t

N w
B N

Bactérias (N)
[N
(@]

© W

20

v

40 60 80 100

Tempo (minutos)
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Relacao funcional

N = Be* sendoe=2,71...

Determinacao de B:
Set=0 > N=B=2

Para encontrar o parametro a

devemos linearizar a funcao:
logN = logBe*
logN = logB + loge®t
logN = logB + a.t.loge

O comportamento indica um crescimento exponencial das
bactérias no tempo. Entao, a funcao tera a forma:

w
N
)

N
~

Bactérias (N)
[N
(@]
he

OmCO
\
\
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Tempo (minutos)

100
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Relacao funcional

O comportamento indica um crescimento exponencial das
bactérias no tempo. Entao, a funcao tera a forma:

N = Be* sendoe=2,71...

Determinacao de B:
Set=0 = N=B=2 /

w
N
)

N
~

Para encontrar o parametro a

devemos linearizar a funcao:

Bactérias (N)
[N
(@]
he

OmCO
\
\

logN = logBe*
logN = logB + loge®* 0 20 40 60 80 100
logN = logB + a.t.loge Tempo (minutos)
logN = logB + (a.loge)t
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Relacao funcional

O comportamento indica um crescimento exponencial das
bactérias no tempo. Entao, a funcao tera a forma:

N = Be* sendoe=2,71...

Determinacao de B:
Set=0 = N=B=2 /

w
N
)

N
~

Para encontrar o parametro a

devemos linearizar a funcao:

Bactérias (N)
[N
(@]
he

OmCO
\
\

logN = logBe*

logN = logB + loge® 0 20 40 60 80 100
logN = lOgB + a.t. lOge Tempo (minutos)
logN = logB + (a.loge)t
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Relacdo funcional

O comportamento indica um crescimento exponencial das
bactérias no tempo. Entao, a funcao tera a forma:

N = Be* sendoe=2,71...

Determinacio de B: 32 ’
/
Set=0 = N=B=2 . / I
= 24
Para encontrar o pardmetro a 8 L. 4 /
devemos linearizar a fun¢do: % -/
C‘g 8 i
logN = logBe* BI’ o
_ t 0 4 >
logN = logB + loge*® 0O 20 40 60 80 100

lOgN - lOgB + a.t. lOge Tempo (minutos)
logN = logB + (a.loge)t
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Em consequéncia:
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m = a.loge 321 A 2
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Em consequéncia:
m = a.loge

A escala de tempo é linear

e o novo grafico (B) é obtido
aplicando-se o /og somente na
variavel dependente (N).

De (B) a inclinacao m sera entao:

log22—-log2,75
= = 1
m 010 0,015

prof. Henrique Faria
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Em consequéncia:
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m = a.loge 321 A 2
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Em consequéncia:

m = a.loge 32 A

>

A escala de tempo é linear

e o novo grafico (B) é obtido
aplicando-se o /og somente na
variavel dependente (N).

8 el

0 +—i . N
0O 20 40 60 80 100
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- g70—1§ = 0,015 ol )

Bactérias (N)
[
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De (B) a inclinacao m sera entao:

Entdo calcula-se o coeficiente a: B ,/

/

a

m 0,015
— — ’ — 10 J/
loge log2,71 0,035 Z Pa

A relacao funcional sera: |

N = 20035t

1
0 20 40 60 80 100
Tempo (min.)
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Em consequéncia:

m = a.loge 32 A

>

A escala de tempo é linear

e o novo grafico (B) é obtido
aplicando-se o /og somente na
variavel dependente (N).
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De (B) a inclinacao m sera entao:

Entdo calcula-se o coeficiente a: B ,/
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loge log2,71 0,035 Z Pa

a

A relacao funcional sera: |

N = 20035t
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Representacao de incertezas em graficos

o Exemplo da velocidade do animal,

o Foram tomadas trés medidas de velocidade que
resultaram em um valor mais provavel e uma I
Incerteza; S

o Representar o grafico da velocidade em funcao
do tempo com as incertezas.
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o Grafico linear da velocidade do animal;

24
20 i
16 i
12 i
8 ¢
4
0 ! ! ! ! .

Velocidade (m/s)
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o Grafico linear da velocidade do animal;

24 ~—

(1) ——> v=(21%21)m/s
20 N
16 i

12 i
8 ¢
4
0 ! ! ! ! .

Velocidade (m/s)
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o Grafico linear da velocidade do animal;

24
20

16

12 /
7

4
0 . . . . .

() —— v=(21%1)mls

Velocidade (m/s)

Tempo (s)

A reta de ajuste obtida pelo
método dos minimos quadrados (MMQ)
considera as barras de incertezas.
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Exerciclos

o Acessar Lista 01 no site:

profhenriquefaria.com
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https://www.profhenriquefaria.com/
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